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En la investigación permitió conocer la administración productiva de la empresa, y así 
mismo en el desarrollo se buscó saber el mínimo costo de producción, teniendo en 
consideración las variables que afectan el costo de producción, los principales procesos en la 
fabricación de un zapato que son: el corte, desbaste, aparado, armado, emplantillado y empaque, 
donde se aplicaron las técnicas de estudio de tiempo, los tipos de pronósticos de la demanda. 
El desarrollo del plan agregado, inicialmente se tuvo que conocer la política de trabajo de la 
empresa, como también la cantidad de personal fijo y personal al destajo, así mismo reconocer 
la capacidad de producción, tiempo estándar de procesos productivos, los costos de producción, 
inventarios y otros. De acuerdo con las restricciones y políticas de la empresa se tuvo que 
desarrollar una política de plan agregado con estrategia de ajuste, la cual se desarrolló a través 
de del método de programación lineal, la cual tiene como objetivo minimizar el menor costo de 















In the research allowed to know the productive management of the company, and also in the 
development was sought to know the minimum cost of production, taking into account the 
variables that affect the cost of production, the main processes in the manufacture of a shoe that 
are: cutting, roughing, assembling, assembling, insole and packing, where time study 
techniques were applied, the types of demand forecasts. 
The development of the aggregate plan, initially had to know the work policy of the 
company, as well as the number of fixed staff and staff on the sidelines, as well as recognizing 
production capacity, standard time of production processes, production costs, inventories and 
others. In accordance with the company's restrictions and policies, an aggregate plan policy had 
to be developed adjustment strategy, which was developed through the linear programming 
method, which aims to minimize the lower cost this was developed using Excel software with 
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En Latinoamérica del sur, Perú es el cuarto mayor exportador de calzado, en el 
mercado peruano existe un aproximado de sesenta marcas. En los últimos años la 
industria del calzado ha sido afectando por intervención de la industria China, donde las 
importaciones procedentes del occidente llegaron alrededor del 53% del total que se 
deben realizar por el país en el 2018. (Molina, 2019). 
En el presente trabajo de investigación del plan agregado de producción para el sector 
calzado para niño con el fin de mejorar la productividad de los recursos; en el desarrollo 
se basa en 4 partes, en la primera parte se elaborará un estado de la cuestión que nos dará 
la idea y nos enriquecerá para determinar las posibles soluciones de acuerdo al problema 
identificados en las empresas y también mejorar de la productividad. En la segunda parte 
determinará el marco teórico, donde incluirá metodologías principales que se deben 
desarrollar en la investigación, así como tipos de pronósticos y el desarrollo por cada 
familia de productos, así también como definiciones principales sustentado por los 
autores. En la tercera parte se presentará un el diseño de investigación, lo cual se en un 
enfoque cuantitativo, un diseño experimental, tipo cuasiexperimental; los instrumentos 
utilizados para la recolección de datos fueron: lista de cotejo o guía de observación y 
ficha de recolección de datos. Y como punto final el plan de acción de la empresa con 
respecto al plan agregado. En la empresa de calzados se identificó los problemas que 
atraen a la empresa MGF Design Group Perú S.R.L, que no cumpla con la productividad 
esperada, que a través del plan agregado se espera aumentar y cumplir con el objetivo. La 
empresa cuanta con 25 colaboradores en su área de producción en la cual se realizó la 
investigación.  
 Planteamiento del problema 
Actualmente la producción manufacturera de calzado para niño mantiene una 
tendencia positiva; ya que Perú es uno de los principales países de Sudamérica en el 
rubro del calzado, contando con un amplio mercado como Estados Unidos, Colombia, 
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Singapur, chile entre otros. Así mismo las MYPES de rubro calzado, en el Perú no 
cuentan con el plan agregado de producción, y estas se ven perjudicados con baja la 
productividad, un mal manejo de inventario, un mal planeamiento de la producción y 
distribución, generando malas coordinaciones en la distribución de sus productos. Las 
empresas no tienen bien en claro los beneficios que le trae la implementación del plan 
agregado, les traería beneficios como minimizar los costos, maximizar el servicio a los 
clientes, minimizar la inversión en inventario como también establecer un programa 
general en la producción y su distribución, entre otras, motivo por el cual estas pequeñas 
empresas no se benefician de las utilidades que este plan agregado de producción. Así 
mismo las MYPES de rubro calzado, en el Perú no cuentan con el plan agregado de 
producción, y se ven perjudicados con una productividad baja, un mal manejo de 
inventario, un mal planeamiento de la producción y distribución, generando malas 
coordinaciones en la distribución de sus productos.  
De seguir con esta situación y de no implementar un plan agregado de producción en 
área de calzado para niños, para mejora de productividad de los recursos, no se podrá 
determinar la posible solución para las problemáticas mencionadas, de implementar se 
determinará estrategias y pronósticos de una forma anticipada y así satisfacer los 




 Espina de Ishikawa  
Imagen 1. Espina de Ishikawa 
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La falta de rotación del personal genera trabajos repetitivos y por lo tanto tiene 
como consecuencia el estrés afectando a la productividad. 
• Maquina 
Falta de una gestión de mantenimiento ya sea correctivo, predictivo, preventivo 
genera un alto riesgos de averías, así mismo genera un tiempo de paro por 
mantenimiento o fallas. 
La falta de historial de la máquina provoca una elevada necesidad de cambio de 
piezas por lo que se elevan los gastos de mantenimiento. 
• Medio ambiente 
Los desprendimientos de los gases de los insumos en ocasiones son demasiado 
fuertes para el operario en el área de pegado, otras de las áreas donde las partículas 
del lijado del cuero perjudican la respiración a los operarios yaqué se disperse en 
toda la planta. Así mismo los operarios no son conscientes el uso de la mascarilla 
porque les genera incomodidad. 
•  Material 
El uso inadecuado de los EPPs en el área de lijado y emplantillado provoca que 
los operarios no trabajen eficientes. Así mismo algunas áreas no cumplen con las 
buenas prácticas ergonómicas por lo que no se produce a su máxima capacidad. Lo 
que genera incomodidad en su área de trabajo. 
• Método 
La falta de una producción planificada eleva los costos de manteamiento del 
inventario y así mismo su mantenimiento generó adicionalmente otro costo como 
también se tiene un déficit de ventas. 
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La inexistencia de un plan agregado está generando sobre costos de contratación y 
despidos, como también la falta de capacitación de los operarios al momento de la 
producción genera una mala planificación de la producción. 
• Medida 
La variabilidad del espesor del cuero puede generar muchas mermas en el área de 
corte, e incluso reprocesos por falla en la pieza de cuero, lo que generaría un 
sobregasto en la producción. 
Lo mencionado con anterioridad a lo largo del tiempo ha causado una ineficiente 
planeación de la producción, así mismo una inexistencia de pronóstico de la demanda 
no permite poder satisfacer la demanda del consumidor por consecuencia la empresa 
tiene perdidas clientes y perdidas de utilidades.  
Por tal motivo este trabajo de investigación tiene como finalidad elaborar un plan 
agregado de producción para la mejora de la productividad de los recursos, con el fin 
de brindar un pronosticó de la demanda más adecuado para cubrir la demanda que se 
presente así mismo mejorar la productividad de los recursos en la empresa. 
 Objetivos de la investigación 
En este trabajo de investigación tendrá en cuenta los siguientes objetivos: 
 General 
Demostrar que la propuesta de elaboración del plan agregado de producción 
de calzado para niños incrementa la productividad de los recursos del área de 
producción en la empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl 




a) Demostrar que la propuesta de elaboración del plan agregado producción de 
calzado para niños incrementará la eficiencia de los recursos del área de 
producción en la empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl 
en el año 2020. 
b) Demostrar que la propuesta de elaboración del plan agregado producción de 
calzado para niños incrementará la eficacia de los recursos del área de 
producción en la empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl 
en el año 2020. 
 Preguntas de investigación 
Posteriormente el trabajo de investigación tendrá en cuenta los siguientes objetivos: 
 General 
¿En qué medida la propuesta de elaboración del plan agregado de 
producción en la empresa de calzado para niños incrementará la productividad 
de los recursos del área de producción de la empresa de calzado para niños 
MFG Desing group Perú Srl en el año 2020? 
 Especifico 
a) ¿En qué medida la propuesta de elaboración del plan agregado de 
producción en la empresa de calzado para niños incrementará la eficiencia de 
los recursos del área de producción de la empresa de calzado para niños MFG 
Desing group Perú Srl en el año 2020?  
b) ¿En qué medida la propuesta de elaboración del plan agregado de 
producción en la empresa de calzado para niños incrementará la eficacia de los 
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recursos del área de producción de la empresa de calzado para niños MFG 
Desing group Perú Srl en el año 2020? 
 Justificación 
La investigación se acredita, que para mejorar la productividad de los recursos en 
la empresa de calzado de niños. Es importante un pronóstico de ventas, que ayudara 
que la empresa tenga mejor disponibilidad de las materias primas y la determinar la 
cantidad de volumen de almacén. Permite calcular unidades a producir; determinar 
con aproximación de las horas de trabajo necesarios, horas extras, la cantidad de 
operarios, cantidad de trabajadores contratados, logrando un equilibrio entre la 
producción y almacén de productos terminado, aumentando la productividad y el 
cumplimiento de los pedidos.  Así mismo este trabajo de investigación permitirá a 
otras futuras investigaciones desarrollar una mejora de la productividad de los 
recursos mediante de elaboración del plan agregado de producción. 
 Alcance de la investigación  
La actual investigación sostiene un enfoque cuantitativo, alcance explicativo el 
libro Metodología de la Investigación nos dice que el enfoque cuantitativo utiliza la 
reunión de datos para asegurar la hipótesis magnitud numérica y estudio estadístico, 
con el propósito de probar la teoría (Hernández, Fernades, & Del Pilar, 2014), donde 
se demostrará la elaboración del plan agregado de producción de calzado para niños 
incrementa significativamente la productividad de los recursos del área de 
producción en la empresa de calzado en el año 2020. 
 Formulación de la hipótesis 
Se tendrá las siguientes hipótesis: 
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 General  
La propuesta de elaboración del plan agregado incrementa 
significativamente la productividad de los recursos del área de producción en la 
empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl en el año 2020. 
 Especificas 
a) La propuesta de elaboración del plan agregado incrementa 
significativamente la eficiencia de los recursos del área de producción en la 
empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl en el año 2020.  
b) La propuesta de elaboración del plan agregado incrementa 
significativamente la eficacia de los recursos del área de producción en la 






2. LITERATURA Y TEORIA 
 Estado de la cuestión  
La planeación en las empresas es la determinación de aquella estrategia que 
permite la satisfacción anticipada de los requerimientos de la producción, la 
optimización de los recursos del sistema producción. Así mismo el plan agregado 
permite una vista macro de la producción, que nos ayuda a tomar una decisión 
correcta sobre la identificación de las unidades de producción requeridas, mezcla 
de productos y la cantidad de empleados que se debe utilizar, y esto va de acuerdo 
a la demandan pronosticada que es el primer paso para empezar a desarrollarla; 
esto implica que los objetivos encontrados puedan resolverse a futuro de acuerdo 
al cambio de la demanda de una forma segura y rápida, que se llevara en un 
periodo de tiempo en corto y mediano plazo realizándolo de una forma anticipada 
para su requerimiento. 
Teniendo en cuenta que el plan agregado solo es aplicado en empresas de 
producción y empresas de servicio que quieren identificar los próximos recursos 
que necesitarían para los posteriores meses, de tal manera que se logre maximizar 
los beneficios totales. La planeación agregada en diferente ambiente de 
competencia, las empresas se fijan que sean flexibles si la manufactura se extrae 
de afuera, esto lo llamamos subcontrata de mano de obra, por lo siguiente es 
flexible e innovador en un mercado cambiante. Y la no aplicación de esta, 
sabiendo que tan extenso es son los problemas en las empresas y cuando se 
investiga, siempre se tiene relación con la mayoría de las áreas, bueno aquí se 
identifica una limitante para profundizar más del tema porque el problema sigue 
creciendo, por ello mismo aplicarlo en un área específica dentro de las misma es 





que realizan la misma función, el poco uso de las maquinas en los centros de 
trabajo y eso es negativo para la empresa. Actualmente las pequeñas empresas 
textiles en el Perú no cuentan con el plan agregado de producción, por 
desconocimiento de la implementación como también desconocen sus factores 
que son: materiales, insumos, recursos y mano de obra entre otras, por las que 
estas empresas tienen poco conocimiento de estos factores o no tienen claro los 
beneficios que este plan agregado nos brinda como minimizar los costos, 
maximizar el servicio a los clientes, minimizar la inversión en inventario como 
también establecer un programa general en la producción y su  distribución, entre 
otras  motivo por  el cual estas pequeñas empresas no se benefician de las 
utilidades que este plan agregado de producción puede brindarles. Como tal es el 
caso de la empresa de calzado para niños MFG Desing group Perú Srl que se 
encuentra ubicado en el Distrito de surco, quienes desconocen esta técnica de plan 
agregado por cual hoy en día se ven perjudicados con baja productividad, un mal 
manejo de inventario  y una mal programa de producción y distribución 
generando malas coordinaciones al momento de distribuir sus productos por no 
llegar los productos al tiempo pactado con los  clientes o como también el no 
poder producir más para alcanzar las demandas que se pueden generar  por 
temporadas afectando fuertemente a sus potenciales clientes y del mismo modo 
perdiendo oportunidades de negocio con otros nuevos clientes. 
Para mejorar la interpretación del trabajo se detallarán los términos más 
importantes a utilizar: 
Plan agregado: Es un pronosticó a 6 meses a 18 meses de planificación. 
Cuello de botella: Es el proceso de la cadena de producción más lento que 





Costo de mantener el inventario: Son aquellos gastos asociados para mantener 
los productos en stock en el almacén de la organización. 
Costo de mano de obra: Son aquellos costos de mano de obra como: directa en 
tiempo normal, tiempo extra, costo subcontratados y costos de tiempo inactivo. 
Pronóstico: Podemos definir pronóstico como la estimación de un producto o                
servicio en un tiempo determinado a futuro. 
Productividad: Es la relación de los productos obtenidos y todos los recursos 
utilizados. 
Optimización: Es la mejor manera de realizar una actividad para buscar el 
mejor resultado. 
Así mismo Del solar, Chacón, & Ponce (2008), nos indica que el plan agregado 
o planificación de la producción en pequeñas empresas, nos dice que hay 
problema en común y particular, ya que en muchos de los casos los ingenieros no 
tienen con herramientas informáticas adecuadas para realizar una correcta gestión 
de la producción. Las computadoras personales facilitan la metodología de 
planificación, minimizando los problemas a estructuras simples de datos, ya sea 
gráficos y tablas, lo que nos da un mejor control. Se utilizaron data anterior para 
poder evaluar las cuatro estrategias que se interaccionan con la fuerza laboral, 
nivel de inventario, y nivel de producción y la demanda. Y también se aplicó un 
plan de satisfacción esperada de la demanda a través de un método gráfico, los 
costos operarios mininos a un largo plazo. Para poder reducir los costos de 
producción, tenemos que asegurar las políticas laborales y el inventario, de 
acuerdo a ello se disminuyó en 1.92% el costo de la pulgada. Se avaluó los 
cuatros planes en base a los costos total, los costos proyectados no varían por la 





datos se extraen de la demanda de un periodo referencial más un porcentaje de 
seguridad de 10%. Se comparó los planes, se tomó los menores costos operativos 
en medida a los doce meses, la empresa se comprometió de mantener al personal 
de una manera estable por ellos deciden establecer el Plan tres “Fuerza laboral 
constante e inventario ajustado a la producción”. Y el objetivo es la satisfacción 
de la demanda, con el costo operativo mínimo a lo largo del periodo. El plan 
agregado tienen como logro optimizar los niveles de dificultad hace difícil 
calcular planificar .esos procesos , tienen en cuenta que los ingenieros no cuentan 
con mucho tiempo para   Según estos autores como ellos nos afirman que es 
posible tener mucha ventaja con las herramientas tecnológicas porque nos facilita 
muchísimo el tiempo de cálculo y es fácil de entender a través de gráficos y tablas 
de control, ya sea producción y costos, todos estos métodos es aplicable para el 
desarrollo de nuestro estado de la cuestión. Otros de los puntos a tomar es el 
objetivo del plan agregado que es la optimización de los recursos. El uso de 
tecnologías en la industria ayuda a decidir las estrategias. Implementando el plan 
agregado y mejorara la eficiencia Él autor nos afirma que la demanda de los 
productos también debe ser importante para cumplir una eficiencia en la empresa 
y logre alto rendimiento por tal motivo un fuerte factor que se debe tener mucho 
en cuenta. 
Posteriormente con la fuente encontramos Medardo (2010), Se enfoco en la 
mejora de la eficiencia de los procesos de Planificación y Control de la 
producción de la empresa Muebles Carrusel Cía.  Ltda, teniendo en cuenta el 
recibimiento de los pedidos del departamento de producción, este se prepara para 
empezar a producir, donde se diseña un sistema de producción que permite 





por lotes con intervalos intermitente. Para esto la empresa se organiza en puestos 
de trabajo en los cuales se agrupan maquinas similares. Donde un producto fluirá 
hacia los centros que necesiten y se utilizara otros, Pudiendo realizar una gran 
variedad de productos con mínima variación, así mismo la carga de trabajo de los 
departamentos es variable, teniendo extensión de sobre carga. Implementando los 
procesos productivos de planificación y control de producción, mejorara la 
eficiencia y asimismo repercutirá a un buen manejo de del capital humano, 
material y financiero .Así mismo él autor nos afirma que la demanda de los 
productos también debe ser importante para cumplir una eficiencia en la empresa 
y logre alto rendimiento por tal motivo un fuerte factor que se debe tener mucho 
en cuenta. Como nos dicen los autores la necesidad de pronosticar es unos de los 
principales factores que todo planeador debe tener, pero cada empresa es distinta 
de acuerdo con lo que produce en este caso la producción es por lote. Lo que 
proponen ellos es agrupar por familias la producción para simplificar los múltiples 
productos que se tiene en la empresa, también tienen un cuadro de estrategias que 
deben tomar a consideración.  
Posteriormente Reyes y Molina, (2014), nos menciona para poder planificar la 
producción se debe tener en cuenta muchas técnicas y herramientas informáticas 
que ayuden, ya sea a través del método tradicional o el modelo matemático de 
programación lineal ; Actualmente la empresa Ecuatoriana de Curtidos Salazar 
S.A. en la empresa vienen laborando, siempre producen cuando un cliente solicita 
una producción, lo que provoca que ellos no planifiquen de una manera adecuada 
la producción y como consecuencia que los productos se eleven. Aplicaron dos 
tipos de pronóstico de la demanda, utilizaron los años 2011 y 2012 como base de 





método de programación lineal, tendiendo como resultado una línea recta de 
tendencia y a la vez se identificaron los índices de estacionalidad donde se 
detallan las temporadas bajas y altas de todo el año. La otra aplicación fue el 
método de estudio de tiempo promedio en la que los operarios demoran en 
realizar el proceso total, esto se calcula por la ecuación de tiempos estándar, en la 
cual su composición está el tiempo normal y las adiciones de sus tiempos de 
suplementos. El objetivo del estudio es comprobar la efectividad que tiene el plan 
agregado de producción ya sea aplicando el modelo de programación lineal, ya 
que esta técnica es innovadora y optimiza al detalle los recursos que podría contar 
la empresa y el propósito es reducir los costos de la producción. Del mismo modo 
aplicando la planeación agregada, se identificó los grandes beneficios de labrar de 
una manera técnica que optimice, y que ayude a predecir de una manera más 
adecuada las unidades de producción. Él nos afirma que la programación lineal es 
más eficiente para optimizar costos a comparación de los modelos tradicionales 
así mismo el plan agregado nos ayudara a la optimización del recurso y así poder 
realizar una conveniente planificación de la producción. 
 De tal modo nos indican en la tesis de maestría de Castillo, Fuentes, & 
Guillermo (2016), en este caso está enfocado en el aprovechamiento de llantas 
usadas, para la adquisición de grano de caucho reciclado (GCR) con el diseño del 
sistema estratégico y táctico de producción y operaciones. Inicialmente se recopilo 
la mayor adquisición de datos acerca de las generalidades de las llantas. Luego el 
proyecto se compone de un diagnóstico de la situación actual de la producción 
GCR y sus procesos, la característica de este proceso es el diseño propuesto de los 
modelos de plan estratégico y táctica, por ultimo las recomendaciones y 





estudio tuvo como fin optimizar la productividad al máximo, asimismo se aplica 
la metodología de planeamiento agregado de producción, también se determinan 
indicadores de gestión y seguimiento para la toma de daciones de la mejora y  las 
políticas sin relación del recurso humano. Por otro lado, la estrategia elegida de 
acuerdo con la investigación fue la estrategia de persecución de la demanda con el 
horario regular, el cual tuvo un presupuesto final de 210 millones de pesos anuales 
aproximadamente. También se determinó políticas para el manejo de la mano de 
obra, así mismo se establecieron de derechos y deberes de los trabajadores y una 
estimación mensual de su presupuesto con el cual se podría planear un flujo de 
caja. Así mismo realizaron diagramas de identificación de mano de obra, máquina 
y materiales. En esta tesis lo que busca es identificar las estrategias ya sea 
externas e internas que ayudarían a una elección de un plan agregado correcto que 
se adapte a su contorno es muy bueno el punto de vista. 
Asi mismo Busnes, Galarreta, & Esquivel (2017). El cual está enfocado en el 
plan agregado de la empresa SIMA metal mecánica, el cual busca identificar en 
qué medida un plan agregado mejora el planeamiento, control de la producción y 
el control de la demanda, puesto que la empresa cuenta con el método tradicional 
los cuales presenta problemas e ineficiencia en el sistema de producción 
provocando un inapropiado planeamiento de la producción, mala capacitación de 
la mano de obra. La metodología que utilizaron para el cálculo de los pronósticos 
es la aplicación de regresión lineal múltiple, el cual se compone en el método de 
series de tiempo el cual genera un menor margen de error, Se obtuvo los 
resultados del radio de horas hombre por tonelada (Indicador de nivel de 
productividad).  También se diseñó distintos planes agregados, nivelando los 





autores, cuando debido a que los costos que se le da un trabajador estable a un 
contrato y un subcontrato permite elaborar distintos diseños de planeación 
agregada, la investigación concluye con cinco diferentes diseños de estrategias, 
aplicando el Plan Agregado que con  una fuerza  laboral  Estable –con 
Contratación del 28% y alta Subcontratación (Terceros) al 55% logra nuevas 
alternativas que le permite elevar su productividad ,mejorar sus recursos y su uso, 
minimizar costos de operación con el fin que la empresa SIMA maximice los 
beneficios como las utilidades y lograr diferenciarse de en sus competidores.   El  
Plan  Agregado  N°04  logró  disminuir  en  un  34.78%  las  penalizaciones a 
diferencia del  plan  actual  que  tiene  la  empresa  por  un  costo  correspondiente 
de  S/  17,062.17  Soles, como nos dice en la información se basan en el control 
de producción y control de la demanda para un posterior desarrollo de plan de 
producción, lo cual tienen como objetivo reducir costos en sus cinco diferente 
diseños y el resultado tiene como objetivo maximizar sus recurso aumentar la 
productividad y elevar las utilidades. 
Otra fuente de investigación es de los autores Osorio, Sablon, Diéguez, & 
Lomas (2018) en la investigación los autores tienen como objetivo de planificar 
la producción a mediano plazo atreves del plan agregado en la empresa Textil de 
Imbabura, Ecuador. Debido a que el mundo está en avance y desarrollo constantes 
y se encuentra a la cuarta revolución industrial, se exige que sea una empresa 
competitiva en el mercado. Se debe tener con un sistema de producción que se 
comprometa con los pedidos y la demanda de los clientes. Las empresas textiles 
ecuatoriana enfrentan dificultades como: la competencia desleal, el contrabando, 
la falta de acuerdos internacionales que faciliten la exportación y las 





de  cálculo y también el programa informático Forecast Pro, mediante tiempo y de 
la identificación del mejor método según los errores. Se determinaron los 
requisitos de producción: el inventario de seguridad, el costo de cada estrategia y 
la estrategia de planeación. Los autores proyectan una estrategia de empleo de 
extras y subcontratación, que resulta un 81 % de proporcionalidad, y un nivel de 
64% de su capacidad productiva en relación con su demanda. Este último 
resultado, 18 218 de productos textiles en el año, con un error de MAD y el 
MAPE hasta los valores de 506 unidades y 65.84 % del valor. La importancia de 
este trabajo es la obtención de una herramienta que facilite en la planificación y 
control en un periodo de mediano plazo. En el proceso iterativo se empleó el Plan 
Agregado como método de prueba y error que constituye el más utilizado por su 
practicidad y su fácil compresión, teniendo en cuenta que no genera muchas 
soluciones óptimas, la investigación tiene como finalidad determinar el plan de 
ventas y operaciones en el mediano plazo de una empresa textil de Imbabura, 
Ecuador, mediante la utilización de herramientas, científicamente argumentadas, 
que incidan de forma positiva en la productividad. Se incluye en el estudio el 
cálculo del pronóstico de la demanda por el programa informático Forecast Pro.lo 
que permite reducir o mantener los inventarios bajos, minimizar los costos de los 
recursos de la producción y cumpliendo con la demanda determinada, lo cual 
influye en la satisfacción del cliente y su productividad. 
Finalmente la fuente que nos proporcionan Fernandez & Mejia (2018), el 
problema de la empresa según la investigación ha presentado incumplimiento en 
50% de sus pedidos; la metodología que desarrollaron para el sistema de 
planificación de la producción, elaboro 5 modelos para el pronosticó la demanda 





pronóstico agrupado por cada tipo de familia, de los cual se escogió el menor 
porcentaje de error. Posteriormente se eligió el método de nivelación, también se 
desarrolló un plan maestro lo cual nos mostró el pronóstico de demanda para el 
periodo. También el desarrollo del Plan de Requerimiento de Materiales trajo por 
siguiente a determinar los requerimientos de materiales por cada par de zapato, 
también la programación del lead time y cantidades de compras. El objetivo de 
estudio fue buscar incrementar la productividad total en la empresa Calzadura EL 
DORADO, a través de un sistema de planificación de la producción. Otros de los 
puntos a tomar es el objetivo del plan agregado que es la optimización de los 
recursos. El uso de tecnologías en la industria ayuda a decidir las estrategias 
Implementando el plan agregado y mejorara la eficiencia, esto a mejora el manejo 
y control de los recursos humanos, materiales y financieros.  Los autores nos 
afirman que la planificación de la producción y la demanda de los productos son 
sumamente importantes para cumplir una eficiencia en la empresa y logre alto 
rendimiento por tal motivo la demanda es factor que se debe tener mucho en 
cuenta al momento de evaluar y así poder empezar la planificación de la 
producción y el plan agregado. 
 Diseño de investigación 
Para encontrar las posibles soluciones a un problema, existen muchas formas 
para poder analizarlo y entenderlo. Para elaborar un Plan Agregado correcto. Se 
empleó un método de prueba y error que es el más fácil de entender en el 
desarrollo de la practicara par aun fácil entendimiento, como resultado da muchas 







Imagen 2.  Proceso de elaboración del Plan Agregado 
Fuente: Tomada de Orozco, Sablón, Diéguez, & Lomas (2018) 
En la elaboración de un plan agregado se necesita ciertos procedimientos que 
se tiene que seguir, Según (Osorio, Sablon, Diéguez, & Lomas, 2018); Se 
consideran como datos de entrada los pronósticos de las ventas como los 
equivalentes a las necesidades de productos. Además, se tuvieron en cuenta 
objetivos provenientes de las distintas áreas, como, por ejemplo: la proyección de 
ingresos, costos y utilidades, la cantidad de trabajadores, capacidad de 
producción, los inventarios, los suministros y de operaciones, lo cual denota el 
carácter interfuncional del plan. 
 Plan agregado 
El plan agregado de operaciones establece agrupar los productos o categorías, 
pero a un mediano plazo, entre 3 a 18 meses, el plan agregado es posteriormente 
al plan maestro, tiene un objetivo saber la cantidad óptima de combinación, con 
una fuerza de trabajo e inventario. Un indicador de la producción donde la 
cantidad y unidades terminadas por una unidad de tiempo. El nivel de fuerza de 
trabajo es la cantidad de trabajadores requeridos para producir. También el 






Cuando una empresa produce o trabaja una gran cantidad de modelos de 
productos, es necesario agrupar (agregar) los numerosos modelos en un número 
menor de familias, lo que representa la necesidad de producción. La demanda 
esperada para estas familias de productos se conoce como demanda agregada 
(Peinado & Graeml, 2007). 
 Estrategias de planeación agregada  
• Estrategia de ajuste 
Es cuando se iguala el índice de la producción con el índice de pedidos 
contratados y despedir trabajadores si el índice de pedidos baja. La estrategia es 
contrata a un grupo de trabajadores si el índice de pedidos aumenta. Trae muchas 
consecuencias emocionales en los trabajadores cuando se tiene que despedir. 
También los pedidos bajan, los mismos trabajadores bajan la productividad por el 
temor de ser despedidos (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2013). 
• Fuerza de trabajo estable, horas de trabajo variables 
Cuando uno varia la producción a través de las horas del trabajador ya sea 
flexible u horas extras, a hacer diferenciar el número de horas, es factible 
emparejar las cantidades de producción lo cual nos da una fuerza de trabajo 
constante y también evita problemas emocionales al despedir como también 
económicos al contratar. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2013). 
• Estrategia de nivel 
Establecer una fuerza de trabajo constante y también una capacidad de trabajo 
contante, los escases y el superávit se consumen mediante la fluctuación del 
inventario, los pedidos acumulados y las ventas no cumplidas. En este caso los 





os costos del inventario más elevados y que lo productos almacenados se vuelvan 
desfasado. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2013). 
• Subcontratación 
La alta gerencia puede subcontratar una porción de la producción, la estrategia 
es una parecida a la de ajuste, en remplazo de contratar y despedir personal, se 
subcontrata. En algunos momentos es necesario subcontratar para poder tener 
capacidad de la demanda. Pero hay un riesgo de perder el control sobre la entrega 
del producto y la calidad que debe tener, por eso subcontratar en grandes 
cantidades es muy riesgoso. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2013). 
 Competitividad 
La competitividad se comprende según la capacidad de generar un mejor 
producto o servicio a diferencia de la competencia. De una mejor manera se puede 
entender en un mercado globalizado donde el cliente puede escoger entre muchas 
opciones un producto específico. Un detalle clave y que es básico para poder 
alcanzar la competitividad es satisfacer al cliente ya sea por la calidad a un bajo 
precio, atributos del producto y con buen servicio. La calidad se da cuando las 
cualidades del producto son igual al precio que el cliente final paga por ese bien, 
pero en servicio lo califica en la atención que recibe. (Guitierrez, 2010) 
 Pronóstico  
• Regresión lineal 
La variable dependiente, relaciona con una o más variables independientes de 
acuerdo a la ecuación lineal. La variable dependiente (como la demanda de 
bisagras para puertas) es la que el administrador quiere pronosticar. Las variables 
dependientes (ya sean gastos publicidad y comienzo de varias viviendas) afectan a 





observados en los modelos pasado de regresión lineal simple, la variable 
dependiente es una función de una sola variable dependiente y, por lo tanto, la 
comunicación teórica es una línea recta: 
𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 
Donde 
𝑌 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  
𝑋 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝑎 = 𝑌 − 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛  
𝑏 = 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 
La finalidad del análisis de regresión lineal es hallar los valores de a y b que 
minimizan la suma de los recuadros de las desviaciones de los datos reales 
respecto a la línea gráfica. (Krajewski, Ritman, & Malhotra, 2013). 
 Métodos de series de tiempos 
• Promedio móvil simple 
El método de promedio móvil simple involucra calcular la demanda promedio 
hacia los n periodos más actuales y utilizando como previsiones para periodo 
futuros. Posteriormente para el siguiente periodo, después de conocen la demanda, 
con la demanda promedio anterior es sustituido con la más actual y el promedio se 
recauda. De tal forma se usan las n demandas más actuales y el promedio se 
traslada a otro distinto. (Krajewski, Ritman, & Malhotra, 2013). 
El pronóstico para el periodo Z +1 se calcula al final del periodo t (una vez 
conocida la demanda real del periodo t) como: 
𝐹𝑍+1 =
𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑛 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠
𝑛
=  








𝐷𝑡 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 
𝑛 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
𝐹𝑡+1 = 𝑝𝑟𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 + 1 
• Promedio móvil ponderado  
El promedio móvil simple nos da el mismo valor (1/n) a cada inspección 
pasada el desarrollo del pronóstico. También permite asignar pesos diferentes a 
las observaciones previsualizadas. Se debe tener en cuentas que método siempre 
asigna mayor puntaje a las observaciones más actuales, los cambios que acurre 
son más delicados ante el patrón de datos. A pesar de ello si existe un mayor peso 
reacciona rápidamente a las fluctuaciones aleatorias.  (Render, Stair, & Hanna, 
2012). 
𝐹𝑡+1 =
∑( 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑖)(𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑖)
∑(𝑝𝑒𝑠𝑜)
 
Matemáticamente, esto es 
𝐹𝑡+1 =
𝑊1𝑌𝑡 + 𝑊2𝑌𝑡−1 + … + 𝑊𝑛𝑌𝑡−𝑛+1
𝑊1 + 𝑊2 + … + 𝑊𝑛
 
Donde  
𝑊𝑡−1 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖 − é𝑠𝑖𝑚𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
• Suavizamiento exponencial 
Es un método avanzado de promedio móvil ponderado que calcula el promedio 
de una serie de tiempo que de manera implícita da más peso a la nueva demanda, 
tomando en cuenta todo el archivo histórico. Se usa con mayor frecuencia para 
determinar los pronósticos formales por su simplicidad y la pequeña data que le 
ayuda, en comparación del promedio móvil ponderado, que necesita n periodos de 
demanda pasadas y n ponderaciones, el de suavizamiento exponencial solo 





suavizamiento, alfa (𝛼), que tiene un valor entre 0 y 1. La ecuación del pronóstico 
de suavizamiento exponencial para el periodo 𝑡 + 1 es: 
𝐹𝑡+1 = 𝛼𝐷𝑡 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡 
La importancia dada al nivel de demanda más reciente se puede ajustar 
cambiando el parámetro de suavizamiento. Valores más grandes de ∝ resaltan los 
niveles de demanda reciente y el resultado es un pronóstico con una solución más 
rápido a cambios del promedio subyacente. Los más estables. Asignar valores 
pequeños de ∝ es análogo a aumentar el valor de n en el método de promedio 
móvil y da mayor peso a la demanda anterior. En la práctica, se prueban valores 
de ∝ y se elige el que produce los mejores pronósticos. (Krajewski, Ritman, & 
Malhotra, 2013). 
• Proyección de tendencias con regresión  
Ahora consideramos una serie de tiempos de demanda que tiene una tendencia. 
La tendencia con la serie de tiempo se refiere al aumento o disminución 
sistemática en el promedio de la serie en el tiempo. Si hay una tendencia notoria, 
los pronósticos de los enfoques ingenuos, promedio móvil y suavizamiento 
exponencial son adaptables, suelen ser más bajos o altos de que la demanda real, 
es un modelo que toma en cuenta la tendencia con análisis de regresión simple. 
Para el desarrollo del modelo de regresión para pronosticar la tendencia, sea de 
variable dependiente, Y, la demanda de un periodo y sea la variable 
independiente, t, el periodo. Para el primer periodo se tiene 𝑡 = 1; para el segundo 
periodo, 𝑡 = 2; etc. (Krajewski, Ritman, & Malhotra, 2013).  
La ecuación de regresión es:  





 Tipo de Errores.  
• Desviación Absoluta Media (MAD)  
Es el promedio de o el error promedio en los pronósticos a través de valores 
absolutos. Es un resultado de consideración porque del mismo modo que la 
desviación estándar mida la dispersión de un valor observado relacionado con un 
valor determinado. Este tipo de error se calcula se calcula restando la demanda 
real y la demanda pronosticada sin considerar que sea positivo o negativo. Es 
igual a la suma de las desviaciones absolutas dividida entre el número de puntos 
de datos o, en forma de ecuación. (Fernandez & Mejia, 2018). 
MAD =  
∑|Real −  Pronostico|
𝑛
 
• Error Cuadrático Medio (MSE) 
En segundo lugar, tenemos el error cuadrático medio, ayuda a medir el error 
global de pronóstico. También ayuda al promedio de los cuadrados de las 
diferencias encontradas entre los valores pronosticados y los valores observados. 
La fórmula se expresa de la siguiente manera: (Fernandez & Mejia, 2018). 
MSE =  
∑(Errores de pronostico)2 
𝑛
 
• Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) 
Para pronóstico de la demanda. El MAPE determina el desempeño mediante un 
indicador del pronóstico de la demanda para medir el tamaño del error (absoluto) 
en porcentaje. (Fernandez & Mejia, 2018). 
MAPE =  








3. METODOLOGÍA EMPLEADA 
En el siguiente apartado se desarrollará los fundamentos teóricos en los cuales 
se apoya la presente investigación. 
 Enfoque de la investigación  
El propósito de esta investigación es cuantitativo. De tal manera se quiere 
demostrar que la elaboración del plan agregado de producción de calzado para 
niño incrementa la productividad de los recursos del área de producción en la 
empresa de calzado en el año 2020. 
La metodología cuantitativa particularmente para textos científicos con 
principales hipótesis relacionadas entre las variables del problema. Su 
comprobación se desarrolla por la recolección de información cuantitativa dirigida 
por investigaciones experimental, desarrollados de los conceptos teóricos con lo 
que se construyen las hipótesis conceptuales (Monje, 2011). 
Para medir y cuantificar las variables independientes a través de diversos 
instrumentos y así medir de una manera confiable el comportamiento. Las 
personas que realizan investigaciones cuantitativas poseen habilidades 
matemáticas y facilidad para manejar programas estadísticos como el SPSS, 
Minitab, Excel, etc. Así mismo, tiene un visón ordenada de los problemas que va 
a investigar y tienen a ser más objetivos (Córdova, 2013). Ya que intenta 
cuantificar la data extraída en la empresa y con el fin de interpretación sencilla al 
lector se emplean los métodos como deductivos, observativo, estadístico. 
  Alcance de investigación  
El alcance de la investigación es de tipo explicativo, ya que buscara las 
posibles causas de la mala productividad en la empresa y que la elaboración del 





capacidades de producción de las temporadas de todo el año en el rubro de 
calzado. 
  Diseño metodológico 
Las variables independientes necesariamente deben ser probados a través del 
experimento para ver los efectos en las variables dependiente, el investigador debe 
identificar los efectos que lo causan en el momento de manipular (Hernández, 
Fernades, & Del Pilar, 2014), lo que se determinara es identificar cuáles son los 
motivos por lo cual el plan agregado no llega a una máxima productividad en la 
empresa en el rubro calzado.  
Y partiendo del diseño cuasiexperimental es cuando manipula algunas 
variables independientes, solo se diferencian en los experimentos puros, ya que 
los experimentos puros son más seguros, en cambio los cuasiexperimentales son 
previamente analizados (Hernández, Fernades, & Del Pilar, 2014) y visualizando 
su esquema: 
GE: Y1 Y2 Y3 X Y4 Y5 Y6 
Donde: 
GE: grupo experimental 






  Técnicas e instrumentos de obtención de información 
La técnica define que un grupo de procedimientos previamente organizados 
para extraer datos que sirvan para poder medir las variables (Córdova, 2013). 
➢ Las técnicas para emplear en el presente trabajo serán:  
 Observación 
La observación es una forma que se utiliza para poder medir, utilizado 
los sentidos para determinar los hechos. 
• Practica de valores 
• Hábitos de higiene  
• Conducta de una persona ebria  
• Desempeño profesional del docente (Córdova, 2013). 
 Recopilación documental 
➢ Instrumentos de recolección de datos 
El instrumento, es una ayuda física que el investigador debe obtener para 
recolectar la información, ya sea en un papel, cartón y otros materiales. (Córdova, 
2013). 
 Guía de observación o lista de cotejo 
El desarrollo de una guía de observación es un proceso sistemático que  
recolectar data de una situación que se quiere estudiar, es un instrumento 
que tiene como finalidad observar y registrar el comportamiento, presencia 
o ausencia del fenómeno que se estudia. Facilita la función de supervisión 
de una manera independiente y detallada armar y entender las características 





Así mismo permitirá en cotejar y evaluar mediante una lista previamente 
elaborada, las características, condiciones de las máquinas y herramientas de 
la empresa de calzado para niños. 
La guía de observación es utilizable para a medición de distintas 
circunstancias, como los registros sistemáticos confiable y valido de la 
conducta o comportamiento (Hernández, Fernades, & Del Pilar, 2014). 
De tal manera que ayudara en registrar realmente lo que ocurre en la 
empresa, se observara las características, condiciones de las máquinas y así 
mismo las conductas o comportamiento de los trabajadores en la empresa de 
calzado para niños. 
 Ficha de recolección de datos 
Podemos definir el registro y ficha como una recopilación de datos o un 
formulario de practica para aprender las fuentes de registro que nos permita 
recoger información para el proyecto. Esto implica una recolección de datos 
para posteriormente elaborar un plan detallado de procedimientos con el fin 
de recolectar datos específicamente con un mismo propósito.  
Esto ayudara a recolectar información de los años anteriores y actuales de 
la empresa y resumirlo en fichas para finalmente poder obtener una data real 
de la investigación para posteriormente realizar, tablas, gráficos de 
inventario, mano de obra, nivel de producción, pronósticos de la demanda y 
otros. 
Se empleará el software Excel con el complemento solver aplicando una 
función matemática llamado método simplex. Microsoft Excel es una hoja 
de cálculo que nos permite manejar una gran cantidad de datos para 





desarrollar nuestro trabajo por su bajo coste y por su fácil acceso y uso. Se 
aplicará una programación lineal para optimizar los recursos, en las distintas 
actividades de la empresa, además la última versión de Excel es 2016 
posibilita crear vínculos con otros programas que también son comerciales 
tales como Microsoft Word, y Microsoft Power Point. Y también el 
complemento solver que es una herramienta fácil de aplicar para desarrollar 
modelos matemáticos. (Londoño, Pérez, & Rodríguez, 2019). 
  Variables  
Las variables en el presente trabajo son: 









Fuente: Elaboración propia  
 
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES 
Plan agregado 
El objetivo del plan agregado de 
producción es para reducir los costos 
de la producción, optimizando los 
recursos, recursos humanos y la 
productividad. Siempre teniendo en 
cuenta que es a mediano plazo. 
(Molina, 2013). 
 Estrategia de ajuste 
Nivel de la fuerza del trabajo  
Nivel de la producción 
Nivel de inventario 
Fuerza de trabajo estable, 
horas de trabajo variables 
Nivel de la fuerza del trabajo  
Nivel de la producción 
Nivel de inventario 
Estrategia de nivel 
Nivel de la fuerza del trabajo  
Nivel de la producción 
Nivel de inventario 
Productividad 
La productividad es un tipo de 
medida que las empresas usan. Se 
puede medir la productividad ya sea de 
una manera total o parcial. (Riggs, 
2001). 
Eficiencia 
Eficiencia horas hombre 




Pronósticos de la demanda 
Eficacia 
Eficiencia productos terminados  
Capacidad individual  
Hábitos de trabajo 
Productividad total 
Eficacia de costos 





  Indicadores  
 Productividad  
La productividad es: la relación directa de la producción con los insumos utilizados. 
Si la relación aumenta y la variación de los precios están debidamente ajustados, indica 
que existe una mayor eficiencia de la producción. (Riggs, 2001). 
 Índice de productividad total 
El índice de productividad total es aquella cifra única que manifiesta la eficiencia de 
una empresa. Su planteamiento abarca una exposición general del valor del servicio o 
producto y un valor resumido de todos sus insumos. Normalmente, se usan dimensiones 
monetarias para el denominador y numerador, con el fin de permitir que los diversos 
productos y recursos sean expresados en términos equivalentes. (Riggs, 2001). 
                                 𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍               
=
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 + 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜
𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 + 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 + 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙
 
 
 Índice productividad parcial  
La medición de la productividad a nivel de la empresa da una cifra que califica la 
eficiencia de aplicación de todos los recursos. Es semejante a la cifra de rendimiento 
del capital social que califica la eficiencia de utilización del capital invertido. Esos 
índices son mediciones estratégicas. La eficiencia de las operaciones individuales y la 
eficiencia de los desembolsos específicos de capital se pierden en los índices generales. 
Para una correcta calificación de la eficiencia se deben usas recursos específicos 





El modelo APC da comienzo con el cálculo de índice de productividad parcial y 
combina los datos de varios factores para obtener una medición de la productividad a 
nivel de la planta. 
Í𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒐𝒓𝒆𝒔 
=
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑒
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 







Donde los subíndices 1 y 2 indican respectivamente los periodos base y actual; O e I 
indican, también, las cantidades de producción y de insumos y P y C indican el costo de 
los insumos y precio de producción. (Riggs, 2001). 
 Estudio de tiempos 
La acción de estandarizar los tiempos de una tarea realizada, con medida al trabajo 
realizado, con lo que se debe considerar la fatiga, demoras y actividades inesperadas. 
Para desarrollar existen muchas técnicas: como el estudio cronométrico de tiempo, 
datos estándares, datos de movimientos fundamentales, muestra de trabajo, 
aproximación basada en base histórica. (Peña, Neira, & Ruiz, 2016). 
 Tiempo estándar de una operación 
Es el tiempo cronológico que un trabajador calificado debe demorarse para realizar 
una operación, utilizando un método debidamente determinado, en condiciones 
normales (ventilación, ambiente, iluminación y otros) y a una velocidad normal. A lo 
largo de los años distintos autores han estudiado el desarrollado diversos métodos y 
modelos, algunos heurísticos; otros matemáticos, para encontrar el punto de equilibrio 
de las cargas de trabajo y asegurar el flujo continúo de los productos.  Uno de ellos es el 






Es aquella cantidad o volumen de producción que debe ser apto para cubrir el costo 
de la planificación de la línea, es por ello que todo esto dependerá de la duración de la 
tarea y el ritmo de la producción. (Peña, Neira, & Ruiz, 2016). 
 Equilibrio 
Son los tiempos necesarios que requieren cada operación en la línea y estas deben ser 







4. DIAGNÓSTICO DE LA EMPRESA  
  La empresa 
La empresa MFG Desing group Perú Srl es una empresa dedicada a la fabricación de 
calzado para niños cuenta con cinco líneas de producción (balerinas, botas, zapatos, 
sandalias, mocasines). 
La empresa cuenta con un mercado principal que es el extranjero, la cual importa el 
producto nacional.  
➢ RUC: 20548092711 
➢ Razón Social: MGF DESIGN GROUP PERU S.R.L. - MGF 
➢ Fecha Inicio Actividades: 23 / Mayo / 2012 
➢ Dirección: Av. Camino Real Nro. 1801 Int. B23 Z.I. San Pedrito I (Cuadra 9 de 
Av. Jorge Chavez) 
 
Imagen 3. Organigrama de la empresa 





  Distribución del personal 
La empresa cuanta, con dos 3 áreas definidas, las cuales son: el área de 
administración, área de planeación y el área de producción se mostrará el número de 
trabajadores en la empresa, a continuación, se mostrará la tabla 1 con los detalles y 
funciones. 
  Descripción del proceso productivo 
El desarrollo del producto se determina de acuerdo con la temporada para la cual se 
va a fabricar. Pasa por un diseño de bosquejo, posteriormente pasa a un prototipo de 
acuerdo con los materiales contado por la empresa, se identifica los colores que están 
de moda o tendencia. 
La empresa cuentas con las áreas de corte, desbastado, aparado, emplantillado, 
armado, acabado y despacho. 
A continuación, se elaboró los diagramas de actividades de producción (DAP) de 
todas las líneas de familias de producción de la empresa. Teniendo en cuenta que, para 
poder desarrollar todo el producto final, se tiene que hacer unas áreas exclusivas que 
ayuden a facilitar el proceso de elaboración paralelamente al proceso de fabricación del 
calzado, en el caso sería el desarrollo de la plantilla que se necesita para colocar ya sea 
en la balerina, zapato, zapatilla y mocasín; en el caso del desarrollo de la plantilla para 







DAP. Confesión de calzado – ballerina 
 
Imagen 4. DAP Confesión de calzado – ballerina parte 1 






Imagen 5.DAP Confesión de calzado – ballerina parte 2 







Imagen 6. DAP Confesión de calzado – ballerina parte 3 







DAP. Confesión de calzado - botas 
 
Imagen 7. DAP Confesión de calzado – Fabricación de botas 1. 







Imagen 8. DAP Confesión de calzado – Fabricación de botas 2. 






Imagen 9. DAP Confesión de calzado – Fabricación de botas 3. 







DAP. Preparado de suela antes del pegado 
 
Imagen 10. DAP Confesión de calzado – Desarrollo de suela acabada. 






DAP. Confesión de calzado - botas 
 
Imagen 11. DAP Confesión de calzado – Desarrollo de plantilla acabada. 





5. RESULTADOS ENCONTRADOS 
  Guía de observación 
Nos ayuda a extraer información del campo, a describir y reconstruir los problemas.   
De acuerdo con el formato rellanado por el jefe de producción, se ve que la empresa 
no cuenta con un plan de inventario de producción; esto se debe a que no se 
desarrollaron estudios de requerimiento de materiales de las temporadas del año; en 
algunos casos algunos pedidos traen sobrecostos ya que la empresa realiza la 
subcontratación para poder hacer la entrega: evitando las multas generadas por el 
retraso. Ver anexo B. 
 Desarrollo de pronóstico 
Los resultados de los tipos de pronósticos de cada mes del año 2020, en lo cual se 
escogerá el pronóstico que tiene menor porcentaje de error y se sumará todas las 
familias para poder determinar las unidades que se producirá en los meses del año 








Tabla 2.  




Método de pronostico 
Pronostico 
2020 
MSE MAD MAPE 
Enero 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 384.33 51693.4 161.6 15% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
369.6 45613.0 130.3 3% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
339.94 39000.9 126.0 5% 
REGRESIÓN LINEAL 517.8 55090.2 163.8 23% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 118.00 12422.9 110.3 74% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
136.7 12225.7 108.0 65% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
183 13739.7 101.7 42% 
REGRESIÓN LINEAL 213.2 7811.5 48.8 136% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 952.00 738609.5 767.2 50% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1027.8 743476.8 729.8 41% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,039.00 745882.8 705.1 37% 
REGRESIÓN LINEAL 1567.8 482204.2 486.5 44% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 991.00 605496.7 755.9 72% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
911.6 522152.2 708.1 73% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
590 392696.3 605.7 84% 
REGRESIÓN LINEAL 1268 413335.5 545.2 44% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1371.00 801453.9 746.0 30% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1326 688519.7 686.5 26% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,169.00 502275.0 545.7 19% 
REGRESIÓN LINEAL 1877.6 701225.5 611.0 26% 
Febrero 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 286.33 40364.9 179.2 97% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
231.9 30939.1 146.6 92% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
191.68 20886.9 117.6 73% 
REGRESIÓN LINEAL 304.9 35762.1 155.4 58% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 474.00 487155.9 547.1 64% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
672.6 568896.8 616.7 65% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
518.15564 533737.8 582.9 74% 
REGRESIÓN LINEAL 1052.2 268266.1 417.2 331% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 466.67 208333.8 453.6 223% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







1,056.00 400595.3 478.7 19% 
REGRESIÓN LINEAL 548.9 108174.2 289.4 124% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 484.67 158250.1 373.4 207% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1058.5 378439.0 408.1 8% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,056.00 400595.3 478.7 19% 
REGRESIÓN LINEAL 1488.5 433426.4 456.1 22% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1077.67 416132.6 479.0 19% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1058.5 378439.0 408.1 8% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,056.00 400595.3 478.7 19% 
REGRESIÓN LINEAL 1488.5 433426.4 456.1 22% 
Marzo 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 317.33 34134.1 122.1 8% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
307.1 33994.0 142.9 25% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
259.08 26164.5 128.2 21% 
REGRESIÓN LINEAL 423.1 39947.4 149.3 31% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 595.00 162370.1 366.9 49% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
665.2 224113.0 442.7 63% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
696.99 265241.3 479.1 65% 
REGRESIÓN LINEAL 905.2 229923.6 380.7 47% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 361.00 47421.7 168.9 29% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
365.8 55560.7 204.6 48% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
411.11 87545.6 280.8 79% 
REGRESIÓN LINEAL 487.7 62021.4 201.4 38% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 304.33 209476.0 424.6 1939% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
258.3 215778.4 437.5 2642% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
7.9999275 178279.9 246.4 50% 
REGRESIÓN LINEAL 404.5 83710.2 225.0 1111% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1232.67 524272.5 504.0 10% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1287.9 588564.9 564.7 15% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0.00 1076013.7 830.3 100% 
REGRESIÓN LINEAL 1774.4 705037.1 606.7 24% 
Abril BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 349.00 89852.5 246.7 37% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







329.00 84095.4 236.2 36% 
REGRESIÓN LINEAL 540.9 59160.6 177.0 35% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 959.67 417075.3 584.4 40% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
991.3 390021.6 531.3 31% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1073 391484.7 425.3 10% 
REGRESIÓN LINEAL 1451.9 364970.6 332.9 12% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 448.00 78984.2 239.0 29% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
472.3 83030.9 230.2 23% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
539.41 103999.4 228.5 13% 
REGRESIÓN LINEAL 674.3 84792.1 185.0 18% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 27.33 1254.4 30.4 68% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
30.2 1276.3 28.4 52% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
28 1233.3 27.3 50% 
REGRESIÓN LINEAL 49.4 597.6 19.0 43% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1680.33 1724866.0 1221.2 54% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1592.7 1516931.4 1179.5 57% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,162.00 1162324.7 1066.0 69% 
REGRESIÓN LINEAL 2286.4 1155560.1 834.8 36% 
Mayo 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 189.33 20080.6 122.6 40% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
190.5 17791.1 107.3 28% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
125.13 8692.0 88.6 36% 
REGRESIÓN LINEAL 283 14502.0 73.8 18% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1394.00 2164073.1 1469.9 1136% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1087.7 1921129.9 1358.8 1321% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
67 1767865.0 940.3 1686% 
REGRESIÓN LINEAL 1518.4 1064131.0 933.8 505% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 216.00 39403.1 175.4 497% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
163 31384.3 143.0 482% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
27.00 21676.7 122.7 441% 
REGRESIÓN LINEAL 196.7 23291.2 143.5 179% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 0.00 0.0 0.0 − 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







0 0.0 0.0 − 
REGRESIÓN LINEAL 0 0.0 0.0 − 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1105.33 1024384.2 1007.0 220% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
908.5 865146.7 908.4 233% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
271.00 667609.0 625.0 260% 
REGRESIÓN LINEAL 1226.4 556192.8 678.1 102% 
Junio 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 312.67 147126.4 380.2 63% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
249.7 138672.4 360.4 57% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
76.41 145280.2 320.5 49% 
REGRESIÓN LINEAL 337.4 64513.1 230.0 36% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 737.67 770318.0 870.8 62% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
583.2 714224.2 816.7 54% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 778545.7 668.3 43% 
REGRESIÓN LINEAL 783.7 338926.6 533.3 37% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 389.00 133090.5 355.4 48% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
284.2 109764.8 300.2 27% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
137.39 92313.3 215.1 0% 
REGRESIÓN LINEAL 233.4 34616.5 167.3 55% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 0.00 0.0 0.0 − 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
0 0.0 0.0 − 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 0.0 0.0 − 
REGRESIÓN LINEAL 0 0.0 0.0 − 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1350.33 2531301.4 1580.8 70% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1064.6 2365156.4 1501.2 61% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
- 2515768.3 1193.7 41% 
REGRESIÓN LINEAL 1497.9 1102855.9 899.6 32% 
Julio 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 276.00 75385.9 255.1 33% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
202.3 61939.8 211.0 15% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
123.76 50002.2 163.6 0% 
REGRESIÓN LINEAL 248.2 40045.0 188.4 38% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 674.00 654865.0 801.1 60% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







157.34 616246.4 650.9 44% 
REGRESIÓN LINEAL 710.3 292316.4 498.9 37% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 191.00 80203.7 274.3 77% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
162 83351.6 276.6 75% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
67.74 68845.8 195.3 93% 
REGRESIÓN LINEAL 233.4 34616.5 167.3 55% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 0.00 0.0 0.0 − 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
0 0.0 0.0 − 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 0.0 0.0 − 
REGRESIÓN LINEAL 0 0.0 0.0 − 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1316.33 2216591.8 1462.8 53% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
1020.2 1969247.9 1328.9 43% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
2,304.00 1914232.3 987.7 29% 
REGRESIÓN LINEAL 1320.6 1019179.9 960.5 39% 
Agosto 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 307.00 129087.7 356.1 60% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
241.3 118297.0 331.2 51% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
- 124960.7 264.0 39% 
REGRESIÓN LINEAL 321.4 57383.5 221.8 37% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 838.67 866630.6 927.6 63% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
649 780788.4 855.6 52% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 761921.3 619.3 27% 
REGRESIÓN LINEAL 882.9 394437.3 559.6 34% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 311.00 132108.3 360.6 60% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
244.4 121207.9 335.7 52% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
- 127937.7 267.0 39% 
REGRESIÓN LINEAL 326.8 58505.8 223.1 37% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 7.67 58.8 7.7 − 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
4.6 67.0 7.7 − 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 176.3 7.7 − 
REGRESIÓN LINEAL 0 0.0 0.0 − 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1437.00 3890628.2 1908.3 81% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







- 3447552.0 1072.0 100% 
REGRESIÓN LINEAL 1751.3 1573364.8 971.2 23% 
Setiembre 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 231.33 75604.3 271.7 73% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
184.3 74234.6 266.2 66% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
110.39 54530.4 200.8 81% 
REGRESIÓN LINEAL 241.1 31274.0 152.6 67% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 548.33 416990.6 640.6 61% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
432 384167.8 598.1 53% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 411041.7 481.7 40% 
REGRESIÓN LINEAL 577.8 184157.1 395.2 37% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 309.00 113624.0 334.6 53% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
242.4 110372.0 320.6 49% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
196.00 72236.0 255.3 66% 
REGRESIÓN LINEAL 252.9 39936.1 170.4 29% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 260.00 56654.9 229.0 39% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
191.6 49535.1 201.2 25% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
74.045176 44072.9 143.3 0% 
REGRESIÓN LINEAL 197.1 28299.9 159.0 78% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 922.33 1051476.1 1021.6 59% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
724.3 1011796.3 976.6 53% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
409.00 674854.0 706.0 76% 
REGRESIÓN LINEAL 837.8 399804.1 544.1 32% 
Octubre 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 148.33 26833.6 158.4 37% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
120 28960.6 162.2 43% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
246.51 42986.2 186.1 18% 
REGRESIÓN LINEAL 58.8 7493.0 66.6 34% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 97.33 34922.7 173.6 198% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
66.4 25800.1 149.2 221% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
70.205316 3776.3 50.1 0% 
REGRESIÓN LINEAL 32.1 26847.6 123.6 44% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 238.00 64710.4 225.1 17% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 







365.79 100306.9 267.6 7% 
REGRESIÓN LINEAL 539.8 60236.4 164.9 28% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 479.00 324161.8 516.1 32% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
363.4 260541.1 434.8 20% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
151.73752 200208.1 303.9 0% 
REGRESIÓN LINEAL -102.7 22774.2 116.7 17% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 863.33 1007357.0 996.7 54% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
698.2 1056951.8 997.2 55% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
828.00 773281.3 876.7 54% 
REGRESIÓN LINEAL 641.1 332118.2 446.0 24% 
Noviembre 
BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 272.33 67369.1 232.4 17% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
207.4 64747.7 223.9 19% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
231.48 73560.7 232.8 14% 
REGRESIÓN LINEAL 78.2 17032.9 114.8 44% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 22.00 2741.4 48.6 687% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
14.2 2005.1 39.9 639% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
0 738.7 18.7 460% 
REGRESIÓN LINEAL -26.1 312.7 15.2 59% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 593.67 379021.7 602.9 48% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
450.2 332932.9 539.7 37% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
- 297800.3 346.3 11% 
REGRESIÓN LINEAL 542.3 165923.2 371.4 33% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 825.67 715213.1 802.6 33% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
637.6 683035.4 761.3 31% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
942 668376.0 788.0 34% 
REGRESIÓN LINEAL 457.8 188578.4 374.1 27% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 1016.00 1101713.7 1011.0 36% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
794.8 1101629.1 986.9 37% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,357.00 1309307.7 1069.7 27% 
REGRESIÓN LINEAL 521 296059.4 442.8 29% 
Diciembre BALLERINA 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 347.33 91894.4 285.7 32% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 






Fuente: Elaboración Propia  
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
246.86 56827.8 235.5 42% 
REGRESIÓN LINEAL 240.8 52436.5 212.3 155% 
BOTAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 41.67 1606.6 33.9 7% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
31.6 1507.5 32.6 11% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
26.401363 1574.6 32.2 11% 
REGRESIÓN LINEAL 7.1 346.6 16.1 39% 
MOCASINES 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 641.00 617333.1 775.4 66% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
527.3 682669.8 802.8 67% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
652.00 483611.0 693.0 54% 
REGRESIÓN LINEAL 522.1 235825.5 391.1 58% 
SANDALIAS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 981.33 1102703.0 1029.6 2565% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
665.3 950868.0 950.0 2381% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
26 940511.0 743.7 1384% 
REGRESIÓN LINEAL 234.7 321515.4 437.1 480% 
ZAPATOS 
PROMEDIO MOVIL SIMPLE 939.67 976324.8 936.9 32% 
PROMEDIO MOVIL 
PONDERADO 
733.9 951190.1 903.2 33% 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL SIMPLE 
1,191.00 1032354.0 964.0 30% 





  El modelo de planeación agregada resuelto por programación lineal 
En la producción del calzado para niños es muy versátil ya que existe una tendencia 
constante a variedad en los diseños, modelos y comodidad. En la producción de la 
empresa, los productos son destinados a stock, el objetivo de la planificación es tener 
una buena utilización de los recursos. 
  Los períodos de planificación 
La planificación agregada, las fuentes nos recomienda desarrollar de seis a doce 
meses. Teniendo en cuenta que se tiene una base de datos de 4 años, de tal manera se va 
desarrollo un pronóstico de la demanda de 12 meses. 
  Alternativas de capacidad de procesamiento 
En la industria del calzado es posible la subcontratación, con la meta de incrementar 
la capacidad de producción. Un factor importante en la fabricación es el aparado, donde 
en la empresa actualmente no cuenta con una suficiente capacidad de producción. Este 
proceso puede ser un factor decisivo en la industria, ya que cuando la demanda se 
contrae surge la opción de subcontratar.  
Las tres alternativas para la capacidad de producción 
a) Producción por turno de 10 horas por 5 días, es decir 50 horas a la semana. 
Teniendo en cuenta la misma capacidad de producción de aparado de la 
empresa. 
b) Producción de subcontratación de capelladas. 
c) Producción horas extras como máximo 2 horas después del turno.  
  Los costos de la capacidad de producción de calzado y alternativas 
Los costos en la producción, existe los costos fijos y los variables dentro de la 
empresa.  





Para fines de análisis de gestión, se utiliza el margen de contribución, que representa 
cuánto la empresa debe pagar costos fijos y generar un margen neto, representado por 
lo siguiente: 
Ecuación: 
Margen de contribución = Precio de venta - Costo de los bienes vendidos - 
Gastos variables 
Dentro del margen de contribución hay una diferencia de costos fijos y variables. 
Por lo general, los costos variables consisten en: materia prima y embalaje. 
Los costos para las alternativas A, B, C. por motivos de seguridad solo los costos no 






















Fuente: Desing Group Perú. SRL 
Los costos variables no se consideran ya que tiene una dependencia del tipo de 
calzado, como la planeación agregada funciona para todos los calzados, no sirve 
especificar el tipo de calzado a producir, por ese motivo no se puede utilizar los costos 
variables. Solo se consideran los costos fijos.
Tabla de Costos 
Costo de mano de obra 55 soles/diario 
Costo de subcontratar aparado  58.65 soles/diario 
Costo de tiempo extra 68.75 soles/diario 
Costo de contratar 350 soles 
Costo de despedir 1400 soles 
Costo de almacenar 0.5 soles/ unidad 
Costo de Aparado 3.75 soles/unidades 
Costo de aparada hora extra 4 soles/unidades 
Costo de aparado Subcontratado 4.1 soles/unidades 
Costo de hora extra 6.875 soles/diario x trab 
  
Trabajadores actuales iniciales 27 trabajadores 
Producción promedio x trabajar 10.43 unidades/diario 
Horas jornada laboral 10 horas 
Inventario inicial 200 unidades 
  
Capacidad de producción diaria 190 unidades/diario 
Capacidad de producción hora extra 38 unidades/diario 
Capacidad de producción subcontratación 50 unidades/diario 





 Modelo matemático 
De acuerdo con la evaluación de los costos el A representa el costo de 
producción de (S/55 ), B el costo de hora extra (S/ 68.65) y C el costo de 
subcontratar (S/58.65 ). Teniendo en cuenta que A1 es el costo de producción en 
el periodo 1, B1 es el costo de horas extras en el periodo 1, C1 es el costo de 
subcontratar en el periodo 1 y así sucesivamente, durante los 12 meses que 
comienza desde enero y termina en diciembre. 
La función objetivo con la representación matemática: 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 = ((𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 + 𝐴4 + 𝐴5 + 𝐴6 + 𝐴7 + 𝐴8 + 𝐴9 + 𝐴10 + 𝐴11 + 𝐴12) ∗ 45)
+ ((𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3 + 𝐵4 + 𝐵5 + 𝐵6 + 𝐵7 + 𝐵8 + 𝐵9 + 𝐵10 + 𝐵11 + 𝐵12) ∗ 45)
+ ((𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 + 𝐶5 + 𝐶6 + 𝐶7 + 𝐶8 + 𝐶9 + 𝐶10 + 𝐶11 + 𝐶12) ∗ 45) 
 
 
Las alternativas para la producción según la empresa de calzado, e incluyendo 






Tipos de capacidad y pronóstico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo con las capacidades de las alternativas para la producción, con los costos, las capacidades de almacenamiento, costos de contratar 
y costos de despedir se puede transformar en ecuaciones matemáticas y restricciones como veremos en la siguiente tabla 4. 
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL 
Días laborables 21 21 22 20 21 22 20 22 20 20 20 21 250 
Pronóstico de la 
demanda 
4029 3952 2825 4490 3225 2757 3372 2400 1927 1476 2021 1665 34139 
Salida              
Capacidad de 
capelladas de zapatos 
horario establecido (A) 
3990 3990 4180 3800 3990 4180 3800 4180 3800 3800 3800 3990 47500 
Capacidad adicional 
de capelladas de zapatos 
hora extra (B) 
798 798 836 760 798 836 760 836 760 760 760 798 9500 
Capacidad de por 
subcontratación (c) 






Restricciones y sus ecuaciones. 
Restricción  Ecuaciones e inecuaciones 
Capacidades máximas 
de cada alternativa 
A1 < 3990 B1 < 798 C1 < 1050 
A2 < 3990 B2 < 798 C2 < 1050 
A3 < 4180 B3 < 836 C3 < 1100 
A4 < 3800 B4 < 760 C4 < 1000 
A5 < 3990 B5 < 798 C5 < 1050 
A6 < 4180 B6 < 836 C6 < 1100 
A7 < 3800 B7 < 760 C7 < 1000 
A8 < 4180 B8 < 836 C8 < 1100 
A9 < 3800 B9 < 760 C9 < 1000 
A10 < 3800 B10 < 760 C10 < 1000 
A11 < 3800 B11 < 760 C11 < 1000 
A12 < 3990 B12 < 798 C12 < 1050 
Capacidades máximas 
de almacenamiento  
(A1 + B1 + C1 - 4029) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) + (A3 + B3 + C3 - 
2825) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) + (A3 + B3 + C3 - 
2825) + (A4 + B4 + C4 - 4490) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) + (A3 + B3 + C3 - 
2825) + (A4 + B4 + C4 - 4490) + (A5 + B5 + C5 - 3225) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) + (A3 + B3 + C3 - 
2825) + (A4 + B4 + C4 - 4490) + (A5 + B5 + C5 - 3225) + (A6 + B6 + 
C6 - 2757) <= 1800 
(A1 + B1 + C1 - 4029) + (A2 + B2 + C2 - 3952) + (A3 + B3 + C3 - 
2825) + (A4 + B4 + C4 - 4490) + (A5 + B5 + C5 - 3225) + (A6 + B6 + 
C6 - 2757) + (A7 + B7 + C7 - 3372) <= 1800 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400 ) 
<= 1800 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 - 1927 ) <= 1800 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 





( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 - 1927) + ( A10 + B10 + C10 - 1476) + ( A11 + B11 + 
C11 - 2021 ) <= 1800 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 - 1927) + ( A10 + B10 + C10 - 1476) + ( A11 + B11 + 
C11 - 2021) + ( A12 + B12 + C12 - 1665 ) <= 1800 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 1  
( A1 + B1 + C1 ) >= 4029 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 2 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 ) >= 3952 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 3 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
) >= 2825 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 4 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 ) >= 4490 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 5 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 ) >= 3225 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 6 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 ) >= 2757 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 7 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 ) >= 3372 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 8 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 ) >= 2400 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 9 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 ) >= 1927 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 10 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 - 1927) + ( A10 + B10 + C10 ) >= 1476 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 11 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 





( A9 + B9 + C9 - 1927) + ( A10 + B10 + C10 - 1476) + ( A11 + B11 + 
C11 ) >= 2021 
Capacidad para 
satisfacer la demanda del 
periodo 12 
( A1 + B1 + C1 - 4029) + ( A2 + B2 + C2 - 3952) + ( A3 + B3 + C3 
- 2825) + ( A4 + B4 + C4 - 4490) + ( A5 + B5 + C5 - 3225) + ( A6 + 
B6 + C6 - 2757) + ( A7 + B7 + C7 - 3372) + ( A8 + B8 + C8 - 2400) + 
( A9 + B9 + C9 - 1927) + ( A10 + B10 + C10 - 1476) + ( A11 + B11 + 
C11 - 2021) + ( A12 + B12 + C12 ) >= 1665 
 







Tabla 6.  
Plan Agregado de producción del año 2020 
 
  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL 
Días laborables 21 21 22 20 21 22 20 22 20 20 20 21 250 
Unidades x trabajador x mes  219.13 219.13 229.565 208.696 219.13 229.565 208.696 229.565 208.696 208.696 208.696 219.13 2608.7 
Demanda 4029 3952 2825 4490 3225 2757 3372 2400 1927 1476 2021 1665 34139 
PRODUCCION                            
Unidades producidas 5916.5 5916.5 6198.3 5634.8 5916.5 6198.3 5634.8 6198.3 5217.4 5217.4 5217.4 5478.3 - 
Capacidad producción /hr 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 26.1 26.1 26.1 26.1 - 
Horas extra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 
Unidades procesadas en planta 3990.0 3990.0 4180.0 3800.0 3990.0 3089.0 3372.0 2400.0 1927.0 1476.0 1886.0 0.0 - 
Unidades procesadas hora extra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   
Unidades procesadas 
subcontratar 
39.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   
Inventario 2087.5 1964.5 3373.3 1144.8 2691.5 3441.3 2262.8 3798.3 3290.4 3741.4 3196.4 3813.3 - 
TRABAJADORES 0 18 18 18 765 332 0 0 0 0 -135 -1665   
Trabajadores Requeridos 18.4 18.0 12.3 21.5 14.7 12.0 16.2 10.5 9.2 7.1 9.7 7.6 - 
Trabajadores Requeridos mes a 
mes  
27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 25.0 25.0 25.0 25.0 - 
Trabajadores Actuales 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 25.0 25.0 25.0 25.0 - 
Trabajadores contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 - 
COSTO DE ALMACENAR                           
Costo de almacenar 1044 982 1687 572 1346 1721 1131 1899 1645 1871 1598 1907 S/ 17402.7 
COSTO DE TRABAJADORES                           





Costo trabajador despedido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2800.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/ 2800.0 
Costo mano de obra  31185.0 31185.0 32670.0 29700.0 31185.0 32670.0 29700.0 32670.0 27500.0 27500.0 27500.0 28875.0 S/ 362340.0 
Costo de hora extra general 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/ .0 
Costo de aparado 14962.5 14962.5 15675.0 14250.0 14962.5 11583.8 12645.0 9000.0 7226.3 5535.0 7072.5 0.0 S/ 127875.0 
Costo de hora extra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/ .0 
Costo de aparado subcontratado 159.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/ 159.9 
Costo total 32228.76 32167.26 34356.63 30272.39 32530.76 34390.63 30831.39 37369.13 29145.2 29370.7 29098.2 30781.63 S/ 5806489 
 





 Los resultados con respecto al plan agredo propuesto 
Los resultados del plan agregado de producción nos muestran la cantidad de 
trabajadores que se deben utilizar en el periodo de cada mes y cada año. 
Los costos de almacenar la producción también involucran en el desarrollo de 
la eficiencia de la empresa. Ayuda a la toma de decisión si se debe contratar o 
despedir al personal o ver el tiempo de periodo de trabajo de cada uno de ellos.  
En nuestro caso para el periodo del enero del 2020 la empresa decide trabajar 
con 27 operarios para mantener una producción y no aumentar los costos, los 
resultados lo obtenemos de acuerdo con una simulación de contratación de 
personal decidiendo de una manera critica. 
  Productividad parcial 
• Productividad parcial 2018 
El cálculo de la productividad parcial de año pasado, se extrajo los costos más 
importantes que afectaron precisamente en el proceso de elaboración del calzado 
como gastos de trabajadores y también gastos de materia prima. 
Ventas totales año 2018: 6700000 soles/ año 
Gastos totales año 2018: 4500000 soles/ año 
Gastos en trabajadores año 2018: 366000soles/ año 
Gastos en materia prima año 2018: 4000000soles/ año 








Los datos del año 2018, se dispone a calcular la productividad parcial, y así ver 
que tan factible son los resultados del año 2018. 
Datos: 





Costo total por trabajadores año 2018: 13523.7 soles/trabajadores*año 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 =
50492
13523.7
= 3.8  
• Productividad parcial 2020 
Para elaborar los cálculos de la productividad parcial, se cogen los datos 
obtenidos en el plan agregado desarrollado por el solver con la metodología de 
programación lineal.   
El cálculo de la productividad parcial del año 2020, se extrajo los costos 
afectaran precisamente en el proceso de elaboración del calzado como gastos de 
trabajadores y también gastos de materia prima. 
Ventas totales año 2020: 6900000 soles/ año 
Gastos totales año 2020: 4800000 soles/ año 
Gastos en trabajadores año 2020: 366000 soles/ año 
Gastos en materia prima año 2020: 4000000 soles/ año 








Con los datos del año pasado 2018, y dispone a calcular y comparar la 
productividad con el año 2020, y así ver que tan factible son los resultados de la 
investigación realizada. 
Datos: 
Producción total año 2020: 34139 zapatos/año 
Costo total por trabajadores año 2020: 13523.7 soles/trabajadores*año 








 Productividad total 
• Productividad total 2018 







• Productividad total 2020 
Para calcular de toda manera se tiene que relacionar los totales de producción 






El cálculo de la eficiencia se toma en cuenta los tiempos de proceso en promedio 
• Eficiencia 2018 
Tiempo disponible 2018: 150000 min/año 









• Eficiencia 2020 
Tiempo disponible 2020: 150000min/año 













 Eficacia   
Se calcula, considerando la demanda y el stock disponible. El cumplimiento 












6. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN  
 Análisis  
• Productividad parcial de trabajadores 
De acuerdo con el análisis de la productividad parcial de trabajadores, 
tenemos una comparación del año anterior 2018 y el año 2020; se obtiene 
que un aumento de la productividad parcial en 0.5 %, esto se debió ya que 
se mantiene los costos de producción con respectos al año 2018, no existe 
un exceso de productos subcontratado ni horas extras. 
• Productividad parcial de materia prima 
De acuerdo con el análisis de la productividad parcial de materia 
prima, tenemos una comparación del año anterior 2018 y el año 2020; se 
obtiene que un aumento de la productividad parcial en 1.72%, esto se debió 
ya que tienen mejor control de inventario de requerimiento de insumos. 
• Productividad parcial producción 
De acuerdo con el análisis de la productividad parcial de producción, 
tenemos una comparación del año anterior y el año 2020; se obtiene una 
ligera reducción de la productividad parcial de la producción en 1.16 %, esto 
se debió ya que bajan los costos de la producción ya que se fabrican en la 
misma empresa y no existe un exceso de productos subcontratado ni horas 
extras. 
 Productividad Total  
Los resultados obtenidos del año 2018 se pueden calcular que aumentó 





está optimizando la inversión, esta aumento la utilidad y también desarrolla la 
competitividad. 
 Discusión  
De acuerdo con el análisis de la productividad parcial de materia prima, 
tenemos una comparación del año anterior 2018 y el año 2020; se obtiene que un 
aumento de la productividad parcial en 1.6 %, esto se debió ya que bajan los 
costos de la producción ya que se fabrican en la misma empresa y no existe un 
exceso de productos subcontratado ni horas extras. 
De manera que las disminuciones en cuanto las productividades del año 
2020 respecto al año 2018 tienen una variación se puede afirmar que influyen las 
productividades en respecto a las productividades como materia prima, 







7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Conclusiones  
El desarrollo de la planificación agregada nos ayudó a calcular la demanda 
pronosticada para el año 2020, lo cual nos ayudó a determinar cuánto personal se 
contrataría por cada temporada. 
La identificación y medición de tiempos de los procesos en una planta de 
producción es primordial identificar la capacidad, para posteriormente mejorar 
cada operación que exista.  El desarrollo ayuda a planificar la producción, 
eliminar retrasos y posteriormente incrementar los clientes. 
El desarrollo del pronóstico de la demanda se basó en el récord histórico de 
la producción, estos datos nos permitieron analizar la variabilidad de la demanda 
del mercado, obteniendo las cantidades estimadas a producir para cada tipo de 
familia de calzado, eligiendo al modelo de pronóstico de menor error porcentual.  
Los datos obtenidos de los costos de trabajador, ya sea de contratar, 
despedir, horas extras, se extrajeron del registro interno de la empresa del año 
2019; siguiendo el marco legal como se dicta la ley. Los otros costos de 
producción fueron proporcionados del registro de costos de la empresa; 
posteriormente sirvió desarrollar el modelo de plan agregado con el modelo 
matemático de programación lineal.  
La productividad de la empresa aumento sustancialmente en un 0.4, con 
respecto al años 2018, de tal manera se incrementó la eficiencia de los materiales 
e inversión. 
La eficiencia de los tiempos aumento en un 8.4%, de tal manera se utilizaría 





La eficacia en la entrega de los pedidos se considera con un 100%, ya que la 
empresa siempre entrega a tiempo, ya sea para evitar las multas o perder al cliente 
por inconvenientes en la entrega.   
 Recomendaciones 
Era importante desarrollar un pronóstico adecuado de la demanda, para 
poder determinar estrategias de producción en un futuro, para estar prevenidos y 
estar preparados para futuras demandas. 
Establecer un método único de trabajo, desarrollando estandarización de 
procesos, para minimizar la variación de la producción.  
Para aumentar la productividad total de la empresa, desarrollar un sistema 
de planificación de producción anualmente. 
Era necesario implementar, un plan agregado para poder visualizarse   en un 
futuro, lo más práctico y factible es desarrollándolo con la programación lineal, 
también por otra parte no dejemos de ser crítico con las decisiones optadas y 
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Imagen 12. Almacén área de cueros 
 






Imagen 14. Almacén área de plantas 
 
 







Imagen 16. Área de pintado de bordes 
 







Imagen 18. Facilitador al aparador  
 






Imagen 20. Maquina conformadora de punta 
 






Imagen 22. Área Conformado (colocado de contrafuerte) 
 






Imagen 24. Horma clavada con falsa 
 
 






Imagen 26. Área de ensuelado (empastado con cemento) 
 






Imagen 28. Área de prensado 
 






Imagen 22. Área de acabado 
 






Imagen 31.Área de pre- almacenado 
 






Imagen 33. Productos terminados 
 
Imagen 34. Almacén encajado 
